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i 2: 海藻 富 含 蛋白 质 、 维 生 素 、 矿 物质 、 多 糖 和 o-3 多 不 饱和 脂肪 酸 
料 添 加 剂 可 为 人 类 提供 优质 的 畜 禽 产品 ,因而 


文 就 海藻 的 分 类 、 营 养 功能 及 其 在 猪 和 鸡 生 产 中 的 应 用 做 一 综述 。 


Xii. Hes 
中 图 分 类 号 : S 


@-3 多 不 饱和 脂肪 酸 ， 猪 ， 鸡 ， 应 用 


(PUFA )， 作 为 饲 


9 关 海 藻 的 营养 功能 和 应 用 成 为 研究 热点 。 本 


海棠 是 海洋 中 能 进行 光合 作用 的 低 等 自 养 植物 ， 富 含 蛋 白质 、 维 生 素 、 丰 物质、 多糖 和 


o-3 多 不 饱和 脂 


Wil (PUFA) ,尤其 是 二 十 二 碳 六 烯 酸 (DHA) 和 二 十 碳 五 烯 酸 CEPA) Ul, 


可 作为 猪 和 鸡 的 优良 饲料 添加 剂 启 。 海 党 不 仅 能 满足 猪 和 鸡 对 蛋白 质 和 能 


强 其 免疫 功能 ， 


提高 经 济 效益 趾 。 因 此 ,海藻 在 动物 营养 学 领域 具有 广阔 


量 的 需求 ， 还 能 增 


的 应 用 前 景 。 据 统 


计 ， 全 球 海藻 年 产量 多 达 5x105t， 添 加 到 猪 和 鸡 饲 粮 中 的 海藻 数量 以 每 年 8% 递 增 ， 然 而 海 


GETE JA BUNS IR 


良 中 的 应 用 效果 差异 较 大 (与 海江 的 种 类 和 添加 量 有 关 》， 


及 其 在 猪 和 鸡 生 产 中 的 应 月 


因而 对 其 营养 功能 


进行 深入 研究 显得 十 分 必要 。 本 文 就 海 攻 的 分 类 、 和 营养 功能 及 其 


在 猪 和 鸡 生 产 中 的 应 用 作 一 综述 ， 为 其 在 实际 生产 中 的 应 用 提供 理论 参考 。 


1 ARRAK 


海藻 是 大 型 藻类 ， 其 形状 、 大 小 、 颜 色 和 组 成 不 同 ， 主 要 包括 褐藻 (Phaeophyceae) ~ 


红 菠 (Rhodophyceae) 和 绿 菠 (Chlorophyceae) rd5。 褐 藻 是 最 大 的 海藻 ， 可 广泛 应 用 于 猪 


和 鸡 饲 粮 中 国 。 


红 藻 富 含 蛋白 质 ， 可 分 泌 碳 酸 钙 ， 常 应 用 于 反刍 动物 饲 粮 中 四。 绿 洛 的 生长 


速度 较 快 ， 富 含 B- 胡 萝卜 素 和 叶 黄 素 ， 可 大 量 应 用 于 猪 和 鸡 饲 粮 中 帆 。 最 小 的 单 细 胞 海 沪 是 


AR, 主要 包括 小 球 尝 属 (Chlorella spp.) E 38/8 Dunaliella spp. ) WF Jg Scenedesmus 


spp.) > VE BEAR Tie PE E (Cyanobacteria Spirulina spp. ) PIKER ££ 4% (Aphanizomenon flos-aquae ) 
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2 海 营 的 营养 功能 


脂 质 、 蛋 白质 、 


海藻 能 将 无 机 物 转化 为 蛋 


叶绿素 、 类 胡萝卜 素 、 


白质 、 脂 类 、 糖 类 、 


ZT BRAY ALAR A 
小 球 党 属 的 粗 蛋 


A] 149411, 


50%， 绿 菠 的 粗 和 蛋白 质 含量 为 30% 左 右 ， 


白质 含量 高 达 60% 
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维生素 和 矿物 质 ， 具 有 很 高 的 应 用 价值 。 


维生素 及 矿物 质 等 营养 物质 。 这 些 营 养 物 


而 褐藻 的 粗 蛋 
j 氨 基 酸 组 成 与 


*ü 
T 


( 干 物质 基础 ) ， 且 其 必需 


动物 蛋白 质 非常 相似 , 常 作为 营养 物质 为 人 类 和 动物 提供 重 白质, 相 比 于 其 他 常规 植物 蛋白 


bai 


Wi, PRA A AA 


海棠 含有 动物 机 体 所 需 的 全 部 必需 


TE SE DEDI, 


饲料 添加 剂 可 大 幅 提 


饲 粮 氨 基 酸 的 来 源 。 褐藻 
白质 指数 ; ZLB 


种 海棠 所 含 的 必需 


石 芝 的 和 蛋氨酸 和 半 胱 氨 酸 总 量 高 于 豆粕 , 其 提供 的 
肝脏 解毒 ， 因 此 常 作为 被 毛 动物 的 饲料 添加 剂 。 海 藻 的 组 氨 酸 、 


食欲 的 作用 ， 如 饲 粮 中 添加 5% 海 菠 可 显著 提 
海藻 中 脂 质 的 营养 功能 


含量 为 1% 一 70%， 在 某 些 条 但 


2.2 


海藻 的 平均 脂 质 


n 


A Be ARIE SO EG] HT f 


肪 酸 (SFA) 或 不 饱和 脂肪 酸 (UFA) 〈12 一 22 个 碳 原子 ) 酯 化 的 甘油 
RTI PU HR RP, 0-3 PUFA 对 动物 体 意 义 重大 , 尤其 是 EPA 和 DHAD3]。 


EE 受 营养 和 环境 因素 的 影响 ， 如 


dA AERE, 尤其 富 含 谷 


= 


物 缺 乏 的 赖 氨 酸 和 苏 氨 酸 ， 作为 


饲料 的 营养 价值 (0%， 海 演 蛋 白质 富 含 的 亮 氨 酸 和 赖 氨 酸 可 作为 家 禽 
EALES AANE 
FE RAT MS T PE rir ER D hs 24 
TAER, TCE MAER AMOR eR ETE HELL. 


R, HOD qs ASE BR TS BRL AM bf SR 


基 酸 指数 分 别 为 103.7% 和 95.9%, 3X 2 


E EMK UE rH 


含 硫 氮 基 酸 可 作为 甲 基 供 体 为 被 毛 动物 的 


蛋氨酸 、 丙 氨 酸 等 均 有 促进 


高 肉鸡 的 平均 日 采 食 量 (ADF) l, 


和 人 花生 四 烯 酸 含量 丰富 。 


褐藻 


中 海苔 和 绿 藻 中 石 东 的 PUFA 含 量 


下 可 达 干 物质 重 的 90%D。 海 藻 的 脂肪 酸 
氮 含 量 的 限制 。 通 常 海 菠 的 脂 质 由 饱和 脂 
、 糖 或 碱 组 成 。 在 海 

褐藻 和 红 藻 的 EPA 

占 总 脂肪 酸 含量 的 比例 分 别 


为 73% 和 5$2%049， 红 藻 的 PUFA 含 量 占 总 脂肪 酸 含 量 的 比例 达 7$%， 标 榈 酸 含量 占 SFA 含 量 的 


269401, 


饲 粮 中 添加 海藻 可 显著 提高 畜 禽 产品 《网 、 


DHA 和 EPA 能 抑制 一 


些 疾 病 的 


REDA, 


fg. Wh) 的 PUFA 含 


在 动物 组 织 中 ，DHA 可 转化 为 EPAI7-19]。 


。 海 菠 富 含 DHA， 而 


能 提供 
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类 似 于 鱼油 中 的 脂肪 酸 并 改善 畜 禽 产品 的 氧化 稳定 性 , 这 是 


存 、 可 提供 大 量 稳定 的 @-3 PUFA[?021。 


是 家 禽 饲 粮 中 最 但 


量 的 发 酵 海 党 


蛋 蛋黄 中 m-3 PUFAM S E, Hd 
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其 含量 随 着 蛋黄 中 o-6 PUFA 


昌 于 其 本 身 稳定 性 高 、 可 有 效 储 
海藻 能 显著 增加 鱼 组 织 中 的 DHA 沉 积 P。 高 DHA 含 
的 o@-3 PUFA 来 源 05， 作 为 家 禽 饲 料 添加 剂 ， 著 提 高 鸡 


量 的 减少 而 显著 增加 。 和 蛋 鸡 饲 


粮 中 添加 1.5% 鲁 鱼油 和 2.4% 海 藻 均 可 显著 提高 蛋黄 中 DHA 的 沉积 量 ;而 当 海 藻 的 添加 量 为 


4.8% 时 ， 蛋 黄 的 DHA 含 量 达到 最 


高 P]。 饲 粮 中 添加 0.1% 和 0.2% 富 


含 o-3 PUFA 的 海藻 ， 均 可 


显著 降低 肉鸡 肌肉 组 织 中 SFA 和 单 不 饱和 脂肪 酸 (MUFA) 的 含量 ， 增 加 PUFA 的 含量 P49 。 


此 外 , 海藻 中 的 PUFA 具 有 健康 促 ; 
营养 功能 
平 含有 所 有 必需 维生素 (如 维生素 A、 


2.3 海藻 中 维生素 和 矿物 质 的 


AREF JL 


RB ERC ERE W 


含有 丰富 


价值 。 海 党 中 还 


PER MERAH E APS, 


的 抗 氧 化 活性 ， 增 强 肉 鸡 组 织 的 氧化 稳定 性 、 
人 类 提供 大 量 有 益 于 健康 的 PUFAP7281。 


的 叶绿素 (0.5%~1%) 


作用 ， 如 缓解 高 脂 血 症 、 


酸 、 生 物 素 、 叶 酸 和 泛酸 ) , 3 


RRA 


抑制 高 血压 、 


维生素 Bi、 


fir RESO, 


维生素 B,，、 维 生 素 Be、 维 生 


这 些 维生素 提高 了 海藻 的 营养 


卜 素 〈 角 黄 素 和 B- 胡 萝卜 素 ) 、 


其 中 ， 天 然 胡 萝卜 素 、 虾 青 素 和 叶 黄 素 均 可 提高 冀 禽 产品 


免疫 功 


CRE MARAP APA, 


A MAKRA, Bü. Hd. UR. BESTE TUA, 
倍 ， 可 补充 家 禽 对 矿物 质 的 需要 04。 
海藻 中 的 维生素 和 微量 元 素 均 以 有 机 态 形 式 存 在 ,可 调节 饲料 营养 平衡 ， 特 
别 是 碘 元 素 ， 易 被 畜 禽 吸收 ， 可 促进 畜 禽 生长 。 红 藻 中 钙 板 
给 肉鸡 补充 低 浓 度 钙 ， 有 利于 骨骼 中 钙 质 的 沉积 ， 


碳酸 钙 。 另 外 ， 


鸡 饲 粮 中 添加 适量 的 钙 板 藻 能 
部 无 力 B9。 
24 海藻 中 多 糖 的 营养 功能 


海 荣 中 的 碳水 化 合 物 以 淀粉 、 
或 饲料 中 大 量 使 用 。 褐 党 含 岩 藻 多 糖 ， 红 洛 含 琼脂 、 
啉 ， 绿 沙 含 木 聚 糖 和 硫酸 化 半 乳 聚 糖 止 。 海 党 所 含 的 海藻 多 糖 可 显著 提高 畜 禽 的 生长 性 能 和 


其 矿物 质 含 


能 、 抗 应 激 能 力 ， 提 高 副产品 品质 ， 为 


海藻 中 富 含 的 维生素 E 和 维生素 A 能 显著 提高 母 冀 


量 是 陆地 植物 的 10 一 20 


褐藻 中 的 碘 富 集 较 多 ， 


AN 


葡萄 糖 和 多 糖 的 形式 存在 ， 


角 又 菜 胶 、 


红 藻 中 石 枝 藻 属 死 亡 后 能 形成 


芝 能 分 泌 碳 酸 钙 。 研 究 表明 ， 网 


避免 肉鸡 腿 


其 总 体 消化 率 很 高 ， 可 在 食品 
木村 AC 硫酸 化 半 乳 糖 和 路 


免疫 功能 ， 抑 制 弹 状 病毒 、 黄 病毒 、 襄 膜 病 毒 等 有 荧 膜 病毒 的 复制 B1。 


海棠 多糖 硫酸 化 程 
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度 越 高 ， 其 抗 病毒 活性 越 强 B9。 


恢复 和 加 强 ， 间 接 杀 死 肿瘤 细胞 ， 防 止 细胞 癌变 6 。 
2.5 海藻 中 其 他 活性 成 分 的 抗菌 抗 病毒 功能 


海棠 中 含有 多 种 抗 病毒 、 抗 菌 活 性 物质 ， 如 熙 烯 、 脂 肪 酸 、 


低 家 禽 死亡 率 ， 提 高 其 平均 日 增 


isi 


AE A] ER PR PERSE HI. MAAS AMM, UU LT SIR WT 


等 细菌 的 生长 ， 适 量 微 洛 可 促进 肉鸡 肠 道 
3 海藻 在 猪 和 鸡 生 产 中 的 应 用 
海棠 富 含 蛋 白质 、 矿 物质 、 维 生 素 、 多 糖 、o-3 
好 ， 有 促进 畜 禽 生长 的 作用 
3.1 海藻 在 养 猪 生产 中 的 应 用 
海藻 在 猪 饲 粮 中 的 适宜 添加 量 为 0.5%~5%[1， 


改善 猪肉 品质 ， 从 而 提高 其 生长 性 能 


3.1.1 海棠 对 仔猪 和 生长 肥育 猪 生长 性 能 的 影响 


E (ADG) 和 免疫 功能 B5]。 马 


因此 在 猪 和 鸡 养殖 中 有 非常 高 


对 仔猪 和 生长 肥 
用 价值 。 适 宜 添 加 量 的 海藻 可 作为 猪 的 碘 源 ， 并 能 增强 猪 的 免疫 功能 和 抗菌 、 


海 党 多 糖 还 能 


单 宁 酸 等 ， 


乳酸 杆菌 的 生长 B539]。 


可 抑制 沙门 氏 菌 、 
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研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 2.0% 的 海藻 多 糖 能 促进 肉鸡 免疫 器 
显著 提高 血清 抗体 水 平和 白细胞 数量 B31。 
(如 巨 哈 细 胞 、T 淋 巴 细胞 、B 淋 巴 细 胞 等 ) 的 增殖 、 


| 激 各 种 免疫 活性 细胞 
分 化 和 成 熟 ， 使 机 体 的 免疫 系统 得 到 


饲 粮 中 添加 可 降 
尾 藻 有 降低 大 肠 杆菌 和 金色 


枯草 杆 


下 


PUFA 和 微量 促 生 长 因子 ， 营 养 功 能 良 


的 应 用 价值 。 


育 猪 有 重要 的 作用 和 饲 


抗 病毒 能 力 ， 


仔猪 断奶 时 容易 产生 断奶 应 激 ， 海 洛 中 的 海棠 多 糖 可 作为 抗生素 替代 物 添 加 到 饲 粮 中 ， 


WD WT WS DCR A E LF 


大 肠 杆 菌 数 显著 减少 ) ， 增 加 回肠 绒毛 高 度 ， 促 进 肠 道 


肠 壁 上 的 黏 结 ， 最 终 提 高 断奶 仔猪 的 ADGP7。 
响 ， 饲 粮 中 添加 适宜 剂量 的 螺旋 藻 、 


表 1 列 


加 幅度 与 海藻 的 种 类 和 添加 量 有 关 。 海藻 还 有 改善 生长 肥育 猪 生长 性 能 的 作 月 


作用 可 能 与 添加 量 有 关 。 由 表 1 可 知 ， 饲 粮 中 添加 适 
饲料 转化 率 (FCR) 的 作用 ， 而 过 量 添加 则 会 抑制 猪 
量 积 累 砷 和 碘 等 矿物 质 , Xe 


过 量 添加 会 


改善 盲肠 微生物 区 系 〈 乳 酸 杆菌 数 显著 增加 ， 
中 黏 和 蛋白 的 分 泥 ， 抑 制 
出 了 部 分 海藻 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影 


小 球 菠 等 时 ， 断 奶 仔 猪 的 ADG 和 ADFI 可 显 


不 同 致 病菌 在 


著 增 加 ， 增 


H, 且 生 长 促进 


宜 剂量 的 海棠 有 促进 生长 肥育 猪 ADG 和 


的 健康 生长 ， 可 能 是 由 于 音 


的 同时 提高 


六 降低 成 本 ， 


A BEA 


导致 中 毒 或 发 生 其 他 不 良 情况 趾 。 部 分 海藻 在 降低 ADFI 
了 ADG， 在 生长 肥育 猪 饲 粮 中 添加 有 助 卫 


增加 经 济 效益 。 
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dl 海 菠 对 断奶 仔猪 和 生长 肥育 猪 生长 性 影响 
Table 1 Effects of seaweads on growth performance of weaned and growing-finishing pigs 

项 添加 量 Additive 日 增 重 。 平均 日 采 食 饲料 转化 率 参考 文献 

Items amount/% ADFI/% FCR/% Reference 

断奶 仔猪 Weaned piglets 

螺旋 藻 Spirulina 1.0 +3.93 +9.95 韦 启 鹏 等 B69 
0.5 +14.93 -11.92 

小 球 藻 Chlorella 周 蔚 等 B9] 
1.0 十 18.91 -15.23 

复方 螺旋 Compound 0.10 -5.45 -3.50 

何 英俊 等 ci 

Spirulina 0.15 -7.65 -5.10 

螺旋 藻 Spirulina 0.5 -4.92 -5.88 盛 清 凯 等 上 

生长 肥育 猪 Growing-finishing pigs 
4.0 -7.70 14.09 

IRE Seaweed m UT 
6.0 -6.60 +13.90 
1.0 -2.04 +1.67 

海藻 Seaweed 2.0 +0.37 +1.67 APES 
3.0 +4.55 +2.50 

“+ 表示 增加 ，'“ 一 ”表示 减少 。 下 表 同 。'"+'" represents an increase, and "—" represents a decrease. The same as 
below. 
3.1.2 ”海棠 作为 猪 饲 粮 的 碘 源 
海藻 中 含有 的 有 机 碘 有 利于 增强 猪 体 内 的 物质 代谢 , 提高 碘 在 肌肉 中 的 沉积 量 , 而 无 机 


碘 不 会 产生 该 作用 ”。 海藻 中 的 
率 高 于 无 机 矿物 质 。 猪 肉 中 碘 含 
3.1.3 海棠 促进 猪 的 免疫 功能 

海藻 中 的 多 糖 能 改善 猪 的 免疫 功能 和 上 肠 


促进 仔猪 肠 道中 黏 蛋 白 的 分 泌 ， 增 加 对 病毒 和 致 病菌 的 抑制 作 有 
益生 元 蔡 代 抗生素 ， 增 强 猪 的 免疫 功能 Ba。76 


lim] 


提高 


i 


H. REI 


于 人 体 健康 


EX lont, 


以 有 机 态 存在 ， 不 易 氧 化 变质 ， 且 容易 吸收 ， 猪 食 后 吸收 
的 增加 能 有 效 满足 人 体 对 碘 的 需要 ， 


45] P 


! 令 酸 多 糖 能 
肖 化 道 疾 病 ， 可 作为 
日 龄 仔猪 饲 粮 中 添加 海藻 ， 仔 猪 唾 液 中 免疫 
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REBA gA) 含量 显著 增加 p。 母 猪 饲 粮 中 添加 海藻 , 可 使 其 仔猪 血清 免疫 球 蛋 白 G (IgG) 


含量 显著 增加 [31。 


3.1.4. 海棠 改善 猪肉 品质 


猪 饲 粮 中 添加 海藻 提取 物 海带 多 糖 和 省 省 多 糖 ) 对 猪肉 品质 和 货架 期 无 显著 影响 , 但 


可 显著 降低 猪肉 的 脂 质 氧化 外 。 在 体重 为 15 kg 的 金华 猪 饲 粮 中 添加 0.10% 和 0.15% 的 复方 螺 


旋 藻 提取 物 ， 其 瘦 肉 率 均 显著 提高 1.6%， 背 腰 厚 降低 7.26% 和 9.46%， 复 方 螺 旋 落 提取 物 能 


显著 提高 金华 猪 的 甩 体 品质 ， 但 对 眼 肌 面 积 和 脂肪 率 无 显著 影响 9。 
32 ”海藻 在 养 鸡 生 产 中 的 应 用 
海藻 能 提高 鸡 的 生长 性 能 ， 改 善 免疫 机 能 ， 降 低 肠 道中 有 害 微 生物 含量 ， 提 高 禽 肉 和 禽 


蛋 的 品质 , 在 家 禽 中 的 添加 量 以 1% 一 5% 为 宜 ， 因 为 其 中 的 重金 属 和 过 量 矶 可 能 危害 家 禽 和 


是 


人 类 健康 口 。 
3.2.1 海藻 在 肉鸡 生产 中 的 应 用 


3.2.1.1 海藻 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


饲 粮 中 添加 海藻 对 肉鸡 ADG、ADFI 和 FCR 的 影响 如 表 2 所 示 。 由 表 可 知 ， 海 菠 的 作 


用 效果 与 其 类 型 和 添加 量 有 关 。 在 一 定 范围 内 ， 饲 粮 中 添加 马尾 藻 、 螺 旋 若 或 混合 海藻 等 ， 


肉鸡 的 ADG、ADFI、FCR 均 显著 增加 ， 且 增加 幅度 随 添 加 时 的 增加 而 增加 G0， 当 海 藻 添 
加 量 过 大 时 ， 肉 鸡 的 ADG、ADFI、FCR 均 显 著 降低 ， 这 可 能 与 海藻 从 海水 中 浓缩 而 大 量 积 
累 的 核酸 、 毒 素 和 砷 等 重金 属 产 生 的 副作用 (危害 动物 和 人 类 生命 ) 有 关 。 因 此 ,海藻 作为 
动物 饲料 须 遵 守 有 关 毒 素 和 砷 等 含量 的 国家 和 国际 法 规 ， 在 肉鸡 饲 粮 中 添加 水 平 最 高 可 达 


Td 


5%~6%， 通 常 低 于 10%), 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 2% 一 4% 的 绿 藻 能 促进 肉鸡 生长 ， 减 少 腹 


脂 厚 ， 提 高 营养 物质 利用 率 和 胸肌 品质 5; 但 当 绿 藻 的 添加 水 平 高 于 10% 时 ， 会 导致 肉鸡 


的 ADFI 下降。 海藻 对 肉鸡 生长 性 能 的 改善 作用 可 能 是 由 于 其 能 显著 提高 营养 物质 消化 率 ， 


促进 矿物 质 的 吸收 ,改善 肠 道 菌 群 结构 (促进 乳酸 杆菌 和 双 歧 杆菌 的 生长 ， 抑 制 大 肠 杆 菌 和 
白色 念珠 菌 的 繁 将 )， 防 止 腹泻 1。 表 3 列 出 了 海藻 对 肉鸡 的 综合 作用 效果 ， 表 明 适 量 海 
汉 的 促 生 长 作用 可 能 还 与 其 对 肉鸡 的 脏 器 指数 、 免 疫 功 能 、 血 液 生化 指标 和 PUFA 组 成 的 
作用 效果 有 关 。 


表 2 海藻 对 肉鸡 的 生长 1 


生 能 的 影响 
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144 Table 2 Effects of seaweads on growth performance of broilers 


项 目 添加 量 平均 日 增 重 ”平均 日 采 食量 ”饲料 转化 率 参考 文献 
Items Additive amount/% ADG/% ADFI/96 FCR/96 Reference 
/NERTE 7.5 +0.21 +2.32 -2.50 

Lipstein 等 69 
Chlorella 15.0 -2.07 -0.51 -1.87 


Se—/ ERE D 


0.3 mg/kg +4.67 +4.68 +8.94 Sevcikova 等 67] 
Se-Chlorella 
海带 和 马尾 藻 1.0 +6.00 -3.20 +2.50 
Kelp and 2.0 十 12.00 -7.20 +5.50 新 玲 品 等 568] 
Sargassum 4.0 418.00 -4.30 +2.90 
0.5 -3.56 +1.39 +5.16 
AUR SE TE 1.0 +4.20 +11.35 +6.72 
Li 等 [59 
Schizochytrium 1.5 +3.88 +12.35 T7.97 
2.0 -0.57 十 7.27 -8.28 
ig 0.5 +6.58 -4.43 +6.58 
Rymer 2560] 
Seaweed 0.75 -5.06 -2.49 -5.06 
Se-if il D 
0.3 mg/kg +0.13 +1.22 -1.08 Skřivan 等 560 
Se-seaweed 
1.0% F$? 2 +3.49 -4.94 +8.43 
ERI 
1.0% 生 长 因子 3 +3.81 -2.18 +6.02 Kang 等 [@] 
Chlorella 
1.09910. ? 16.33 -2.06 +7.83 
海藻 
7.4 +22.11 +6.90 +14.89 Ribeiro 4561 
Seaweed 
海棠 7.5 -7.27 +3.41 -10.08 
Austic 等 [的 
Seaweed 15.0 -16.16 11.08 -16.97 
海藻 1.0 十 1.78 +12.86 -一 
agna 
Seaweed 3.0 +2.11 +15.20 — 


5.0 +2.97 +20.30 — 


0.1 +6.01 +0.08 +4.55 
螺旋 藻 
0.2 十 10.34 +0.48 +9.09 Mariey 等 [65] 
Spirulina 
0.3 十 13.87 十 1.10 十 11.36 
海 党 + 鱼 粉 ) 5.0 -34.85 -23.06 -17.83 
Seaweed + fish Armin 4166] 
10.0 -41.30 -23.83 -29.57 
meal 
6.0 +1.36 十 3.31 -2.11 
螺旋 藻 11.0 +1.81 -0.34 +0.70 
Evans 55671 
Spirulina 16.0 +2.71 -0.46 +1.41 
21.0 -2.86 -5.82 +2.82 
1.0 +3.28 +0.84 +0.00 
1.5 +11.14 +14.34 +5.56 Kessil68 
Seaweed 
2.0 +6.55 +6.45 +0.00 
SR CH2) 1.0 +2.09 -0.95 +0.43 
Green seaweed Abudabos 等 69] 
3.0 +4.84 +2.73 -0.57 
(Ulva lactuca) 
pa FA 0.1 -4.46 +4.62 +9.18 
Crypthecodinium HONERA 
0.2 +4.80 +3.33 +1.40 
cohnii 
2.0 +0.84 -1.67 -1.54 
Mi JEER ETE 4.0 -2.39 +0.83 +3.08 
Defatted green 6.0 +1.97 +3.33 +0.00 Gatrell 44179 
microalgae 8.0 -10.39 -3.33 +6.15 
16.0 +0.84 -1.67 -1.54 
145 DSe-iREBE. Se-/NMERPE: Se 与 海藻、Se 与 小 球 藻 的 混合 物 ， 单 位 为 mg/kg; 海藻 + 鱼粉 :海藻 和 鱼粉 的 


146 混合 物 ， 海 藻 添 加 量 分 别 为 9% 和 10% 。Se-seaweed, Se-Chlorella: a mixture of Se and seaweed, a mixture of Se 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


147 and Chlorella, mg/kg; seaweed+fish meal: a mixture of seaweed and fish meal, the additive amounts are 5% and 


148 10%, respectively. 
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149 31.0% 干 粉 : 1% 的 干粉 小 球 藻 ; 1.0% 生 长 因子 : 1% 的 小 球 藻 生 长 因子 ;1.0% 液 体 : 1% 液 体 小 球 藻 。 
150 1.0% dry powder: 1% dry Chlorella; 1.0% growth factor: 1% Chlorella growth factor; 1.0% liquid: 1% liquid 
151 Chlorella. 
152 表 3 海藻 对 肉鸡 的 综合 作用 效果 
153 Table3 Comprehensive effects of seaweeds on broilers 
项 目 添加 量 作用 效果 参考 文献 
Items Additive amount/% Comprehensive effects Reference 
Se—/) BREE D 小 球 藻 中 补充 硒 可 显著 增加 肌肉 中 的 微量 元 
0.3 mg/kg Sevcikova 55071 
Se-Chlorella 素 含量 
0.5 
AUR E 1.0 饲 粮 中 添加 2% 的 裂 壶 干 菠 可 显著 提高 肌肉 
Li 等 [59 
Schizochytrium 1.5 DHA 和 总 o-3 长 链 -PUFA 的 含量 
2.0 
海江 0.5 
漂 类 可 维持 肌肉 组 织 的 氧化 稳定 性 Rymer 55601 
Seaweed 0.75 
1.0 干粉 2 
小 球 藻 1.0% 新 鲜 液体 小 球 藻 显著 改善 肠 道 微生物 菌 
1.0 生长 因子 ? Kang 等 [62] 
Chlorella 群 ， 增 加 乳酸 杆菌 数 ， 提 高 免疫 力 
1.0 液体 2 
海棠 7.5 
用 海藻 替代 7.5% 的 豆粕 作用 显著 Austic 等 [的 
Seaweed 15.0 
ARE CH2) 1.0 
BARIT 2 S HE LS, 1911395 Bl o E 
Green seaweed Abudabos 等 [69] 
3.0 年 低 血清 中 脂肪 、 胆 固 醇 、 尿 酸 含 量 
(Ulva lactuca) 
海藻 1.0 1%、3% 和 5% 海藻 均 能 显著 提高 生长 性 能 和 
agn 
Seaweed 3.0 免疫 功能 ， 且 添加 5.0% 的 海藻 效果 最 理想 
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155 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


螺旋 藻 


Spirulina 


海藻 + 鱼粉 
Seaweed+fish 


meal 


ht 


Seaweed 


ES IPSE 


Crypthecodinium 


cohnii 


脱脂 绿色 微 藻 


Defatted green 


microalgae 


DSe- 小 球 藻 : Se 与 小 球 藻 的 混合 物 ， 


别 为 5% 和 10% 。 


5.0 


0.01 


0.02 


0.03 


5.0 


10.0 


1.0 


1.5 


2.0 


0.1 


0.2 


2.0 


4.0 


6.0 


8.0 


16.0 


+f 


0.02% Fy ER Tie ET AE 


5% 和 10% 的 海藻 显著 减少 


EIE 


1.5% 的 海藻 显著 增加 生长 速度 和 体 习 


pap 


显著 增加 腿 肌 PUFA 含量 , 显著 减少 腿 肌 
和 MUFA 含量 


上 


饲 粮 补充 8% 的 微 洛 显 著 促 进 生长 


单位 为 mg/kg; 海藻 + 鱼粉 : 


TS UR f 


长 性 能 的 改善 效果 最 佳 
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Mariey 等 [65] 


清 胆 固 醇 和 甘油 


Armin 等 [66] 


Kessil68] 


SFA 
gonge 


Gatrell “4179 


粉 的 混合 物 ， 海 党 添加 量 分 


Se-Chlorella: a mixture of Se and Chlorella, mg/kg; seaweed--fish meal: a mixture of seaweed 


and fish meal, the additive amounts are 5% and 10%, respectively. 


21.0% FH: 


1% 的 干粉 小 球 藻 ; 


1.0% 生 长 因子 : 1% 的 小 球 菠 生长 因子 ;1 


.0% 液 体 : 1% 液 体 小 球 藻 。 


1.0% dry powder: 1% dry Chlorella; 1.0% growth factor: 1% Chlorella growth factor; 1.0% liquid: 1% liquid 


Chlorella. 


3.2.1.2 


子 ， 可 对 肉鸡 器 官 指数 产生 影响 


海藻 对 肉鸡 器 官 指数 的 影响 
海藻 中 含有 生长 促进 因 


鸡 有 体重、 淋巴 器 官 《 如 胸腺 、 脾 脏 ) 的 绝对 和 相对 重量 显著 增加 ， 


10 


。 饲 粮 中 添加 0.02% 螺 旋 洛 ， 肉 
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体 免疫 力 增强 [0。 但 也 有 研究 表明 ，0.10% 和 0.20% 的 海藻 对 肉鸡 的 胸腺 、 有 和 脾脏 和 腹 脂 指数 


无 显著 影响 , 原因 可 能 是 海藻 的 


[添加 量 不 同 。 螺旋 藻 可 通过 调节 脂 质 和 碳水 化 合 物 代 


量 ， 从 而 增加 T 细 胞 数量 [721。 


3.2.1.3 ”海藻 对 肉鸡 组 织 脂肪 酸 组 成 的 影 


海藻 中 富 含 o-3 PUFA， 饲 粮 


量 下 降 可 能 与 PUFA 抑制 A9- 去 饱和 酶 活性 ， 从 而 阻止 MUFA 的 形成 有 关 。A9- 去 饱和 酶 是 


El 
谢 ， 显 著 减 少 血浆 总 脂 质 和 胆固醇 含 


鸡 组 织 中 的 脂肪 酸 组 成 主要 取决 于 其 所 采 食 的 饲 粮 的 脂肪 酸 组 
情况 。 研 究 表明 ， 马 尾 藻 作为 肉鸡 饲 粮 添加 剂 


硬 脂 酸 转变 成 油 酸 所 需 的 关键 本 
3.2.1.4 海藻 对 肉鸡 血液 生化 指标 的 影响 
肉鸡 饲 粮 中 添加 4% 的 裙带 菜 能 


旺 ， 从 而 减少 腹部 脂肪 。 螺 旋 藻 多 糖 可 显赫 增加 胸腺 的 


添加 可 能 会 对 动物 机 体 组 织 的 脂肪 酸 组 成 产生 影响 。 岗 


成 氧化 率 及 在 肝脏 中 的 合成 


显著 提高 肉鸡 肌肉 组 织 中 w-3 PUFA 含量 ， 


进而 改善 禽 肉 品质 5C3]。 饲 粮 中 添加 富 含 o-3 PUFA 的 海藻 ， 肉 鸡腿 肌 中 SFA fI MUFA 含 


量 
显著 降低 ， 而 -3 PUFA, EPA, DHA 含量 和 PUFA/SFA 显著 升 高 20。MUFA (如 油 酸 ) & 


， 进 而 缓解 肉鸡 急性 炎症 ， 尤 其 是 


减少 蛋白 质 的 破坏 号 。 饲 粮 中 添加 0.02% 和 0.03% 螺 旋 藻 ， 肉 鸡 血 浆 胆 固 醇 、 甘 油 三 酯 和 总 


脂 质 含量 显著 降低 ， 总 蛋白 、 上 白 


著 增 加 ![ 辐 。 而 血液 中 红细胞 和 白细胞 的 增加 可 能 与 螺旋 洛 
ED 有 关 。 铁 在 血红 蛋白 和 红细胞 的 生物 合成 中 起 预防 贫 


物 歧化 酶 和 谷 胱 甘 肽 还 原 酶 所 必需 的 矿物 质 元 素 59。 海 藻 


是 胸腺 发 育 的 重要 因素 ， 负 责 淋 巴 细胞 的 分 裂 、 


322 海藻 在 蛋 鸡 生产 中 的 应 用 


表 4 列 出 了 部 分 海藻 在 蛋 鸡 饲 


能 显著 提高 蛋 鸡 的 生产 性 能 ， 增 加 难 


nD 


蛋白 和 球 蛋 白 含 量 显著 增加 ， 血 液 红 细胞 和 白细胞 数量 也 显 
' 丰 富 的 矿物 质 含 量 ( 铁 、 铜 和 
日 ， 并 且 是 生物 合成 超 氧 化 


! 的 锌 可 影响 体液 和 细胞 免疫 ， 
， 参 与 禽类 的 细胞 免疫 "71。 


鸡 饲 粮 中 添加 适量 海藻 (1%~5%) 


粮 中 的 最 适 添加 量 为 4.8%， 但 添加 过 量 海 洛 会 使 蛋黄 重 、 蛋 重 和 产 蛋 量 显 于 下 降 ， 可 能 是 
海藻 中 大 量 累 积 的 重金 属 和 其 他 矿物 质 等 导致 的 , 这 些 物质 可 能 导致 奥 殉 尼 绵羊 牙 垢 沉积 和 


芭 戏 质 的 矿 化 沉 演 03。 褐藻 含有 大 量 的 碘 ， 过 量 添 加 也 可 能 导致 家 禽 〈 如 和 蛋 鸡 ) 碘 中 毒 上山 。 


一 定 范围 内 ， 随 海藻 添加 量 的 增加 ， 蛋 鸡蛋 黄 中 的 花生 四 烯 酸 、EPA、DHA 含 量 线性 增加 ， 
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胡萝卜 素 、 叶 黄 素 和 碘 含 量 显著 增加 ， 而 胆固醇 、 甘 


表 4 


海藻 对 和 蛋 鸡 的 综合 作用 效果 


酯 和 w-6 PUFA 
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Table 4 Comprehensive effects of seaweeds on laying hens 


项 目 添加 量 综合 作用 效果 参考 文献 
Items Additive amounts/% Comprehensive effects Reference 
海带 粉 2.0 min A RI 
TARR A ANS E BE, REKE 
Kelp 4.0 
和 淘汰 死亡 率 
powder 6.0 
IEEE 24 显著 提高 蛋黄 重 、 蛋 重 和 产 蛋 量 ， 添 加 量 应 Herber ^55] 
Seaweed 4.8 控制 在 4.8% 以 下 
1.0 显著 降低 料 蛋 比 和 和 蛋黄 胆固醇 含量 ， 和 蛋黄 颜 魏 尊 等 0] 
rr: 
2.0 色 得 到 改善 ， 蛋 黄 中 脂肪 、 蛋 白质 、 碘 和 磷 
Seaweed 
3.0 脂 含 量 显著 增加 
120 mg/kg" Carvalho 等 [81] 
180 mg/kg" 
ER DHA 沉 积 效率 随 海藻 添加 量 的 增加 而 呈 线 性 
240 mg/kg" 
Seaweed 下 降 ， 而 DHA 和 o-3 PUFA 的 含量 显著 增加 
300 mg/kg" 
360 mg/kg" 
PCR 3.0 El-Deek #175) 
热 压 处 理 ) 显著 降低 蛋黄 中 胆固醇 、 甘 油 三 酯 和 om-6 
Seaweed PUFA =, SHIH bh. MR AM 
6.0 
(Cooking or 量 
autoclaving) 
0 添加 海藻 后 满足 DHA 含 量 分 别 为 120、180、240、300 和 360 mg/kg. The content of DHA are 120, 180, 240, 


300 and 360 mg/kg after adding seaweeds. 
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海棠 种 类 索 多 ， 含 有 丰富 的 蛋白 质 、 氢 基 酸 、 脂 质 〈o-3 PUFA) 、 维 生 素 、 矿 物质 、 


多 糖 及 抗菌 、 抗 病毒 的 功能 性 物质 , 有 较 高 的 营养 价值 和 特殊 的 益生 功能 .适量 的 海 党 (1% 一 


5%) 可 增加 断奶 仔猪 、 生 长 肥育 猪 、 肉 鸡 和 和 蛋 鸡 的 生长 性 能 ， 改 善 其 免疫 功能 和 脂肪 酸 组 


成 。 但 海藻 不 宜 过 量 添加 , 因 其 含有 砷 等 重金 属 且 目前 有 关 分 离 这 些 有 毒 矿物 质 的 研究 匮乏 。 


综 上 ， 海 党 有 作为 饲料 原料 和 饲料 添加 剂 的 潜力 ， 对 猪 和 鸡 生 产 作 用 巨大 。 
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Nutrient Function and Application of Seaweed in Pig and Chicken Production! 

LONG Shenfei KANG Sheng  PIAO Xiangshu* 
(State Key Laboratory of Animal Nutrition, College of Animal Science and Technology, China 
Agricultural University, Beijing 100193, China) 
Abstract: Seaweed is rich in proteins, vitamins, minerals, polysaccharides and w-3 polyunsaturated 
fatty acids (PUFA), which can provide high quality animal products for human beings as feed 
additives. Therefore, the research on seaweed nutrition function and application has become a hot 
spot. This paper reviewed the classification, nutritional function and application of seaweed in pig 
and chicken production. 
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